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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Einrichtung zur Einbringung emer Flussigkeit in ein Strdmungsmedium 

(§) Did von einem mit Luftuberschufi betriabenen Varisren- 
nungsmotor amittiartan Stickoxida wardan Qblicharwaise 
nach dam Varfahran dar salektivan katalytischan Raduktion 
durch Kontaktlarung der Stickoxida zusamman mit Ammoni- 
ak an ainam salaktivan Katalysator umgasatzt. In ainam 
Fahrzeug mul^ Ammoniak aufgrund dar mit dam Ammoniak- 
ainsatz verbundenan Gafahren in Form einar ammoniakfrai- 
setzandan Substanz, maist dinar waSrigan Harnatoffldsung, 
mitgafuhrt wardan. Das von dar Erfindung galdata Froblam 
basteht in dar Varmeldung von Frostschddan an Tailan dar 
Abgasreinlgungsaniaga wihrand dar Stiltstandszettan und in 
dam Ermogiichan das Batriabs soichar Aniagan bal Tempa- 
raturan untarhalb das Gafriarpunktas dar verwandaton Ra* 
duktionsmittalidsung. Hierzu sieht dia Erfindung vor, da& die 
^ Einrichtung (2) ainen tharmisch Isoiiartan Vorratsbahaitar (6) 
fur die RaduktionsmittalfiCsaigkeit (4) und eina daran ange- 
[ sciilossena Flussigkaitszufuhrungslaitung (12), die in einar 
Austrittsoffnung (22) fur die Flusslgkait (4) endet, umfaGt 
^ wobei in der Flussigkeitszufuhrungsleitung (12) ein Ruck- 
sput-Ventil (20) vorgasahen ist das mit einem unter Druck 
stehenden Gas (29) beaufschlagbar ist. 




Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sichWBine Einrichtung zur 
Einbringung einer Flussigkeit i^Ri Stromungsmedium 
mit einem Vorratsbehalter fur die Flussigkeit und einer 
daran angeschlossenen Flussigkeitszufuhrungsleitung, 
die in einer Austrittsoffnung fur die Flussigkeit endet 

Zur Verminderung der in einem Abgas eines Ver- 
brennungsmotors enthaltenen Schadstoffe, im besonde- 
ren der Stickoxide. hat sich fur Verbrennungsmotoren, 
die mit einem LuftuberschuB betrieben werden, wie z. B. 
Diesel- und Magermotoren. das System des geregelten 
Dieselkatalysators (GDK) als bisher vorteilhafteste 
Technik erwiesen. Diese im wesentlichen auf dem Ver- 
fahren der selektiven katalytischen Reduktion (SCR) 
beruhende Technik ist mittlerweile aus zahlreichen Ver- 
dffentlichungen und Patentanmeldungen. z, B. aus den 
deutschen Patentanmeldungen P 43 09 891.6, 
P 43 10 926.8 und P 43 15 2783, bekannt 

Beim SCR-Verfahren werden die Stickoxide zusam- 
men mit Ammoniak an einem selektiven Katalysator 
kontaktiert und katalytisch zu umweltunbedenklichem 
Stickstoff und Wasser umgesetzt Es ist weiter bekannt, 
da3 bei dem GDK-System Ammoniak aufgrund der mit 
dem Ammoniakeinsatz verbundenen Gefahren, wie z. B. 
seine Giftigkeit und die durch Ammoniak hervorgerufe- 
ne Geruchsbelastigung, nicht im Fahrzeug mitgefiihrt 
werden darf. Das zur katalytischen Umsetzung der 
Stickoxide erforderliche Reduktionsmittel wird ansteile 
des Ammoniaks in Form einer waBrigen Hamstoffld- 
sung im Fahrzeug mitgefiihrt Aus dieser waBrigen 
Harnstofflosung kann der Ammoniak durch Hydrolyse 
der Harnstofflosung in der augenblicklich gerade zur 
Umsetzung der Stickoxide bendtigten Menge erzeugt 
werden. 

Es ist ein Vorteil der in waBrigen Losungen vorliegen- 
den ammoniakfreisetzenden Substanzen. wie z. B. Ham- 
stoff, daB die Bevorratung, die Handhabung, die Forder- 
und Dosierbarkeit technisch besonders einfach zu idsen 
sind. Ein gravierender Nachteii dieser wifirigen Ldsun- 
gen besteht darin, daB in Abhangigkeit von der Konzen- 
tration der gei6sten Substanz die Gefahr des Einfrierens 
bei bestimmten Temperaturen besteht. 

Eine einfache Zugabe eines Frostschutzmittels schei- 
tert daran, daB fur derartige waBrige Losungen kein 
Frostschutzmittel bekannt ist, das bei wirtschaftlicher 
Dosierung eine nennenswerte Absenkung des Gefrier- 
punktes der waBrigen Losung bewirkt Zudem besteht 
bei der Verwendung eines zusatzlichen Stoffes, wie z. B. 
eines Frostschutzmittels, im allgemeinen die Gefahr, 
daB im Zusammenhang mit der Anwendung eines Re- 
duktionsmittels in Abgasreinigungsanlagen uner- 
wunschte Nebenprodukte entstehen, die zusammen mit 
dem Abgas emittiert werden. Aus diesem Grunde kdn- 
nen Frostschutzmittel in einem solchen Verfahren zur 
Abgasreinigung nicht eingesetzt werden. 

Eine weitere Moglichkeit zur Vermeidung des Ein- 
frierens der waBrigen Ldsung und zur Vermeidung von 
Frostschaden ist grundsatzlich die Beheizung der reduk- 
tionsmittelfuhrenden Telle der Abgasreinigungsanlage. 
Bei mobilen Anwendungen, speziell in Nutzfahrzeugen 
(LKW), Lokomotiven und Schiffen — soweit diese nicht 
mit eigener Energieversorgung versehen sind steht 
jedoch die dazu noiwendige elektrische Energie, insbe- 
sondere wahrend iangerer Silllstandszeiten, nichi zur 
Verfugung. So muBte beispielsweise bei einem LKW ein 
Volumen von etwa 100 I waBriger Harnstofflosung vor 
dem Einf rieren geschutzt werden. 
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Dejr Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
Frostschaden an Teila^|3er Abgasreinigungsanlage 
fur den mobilen Eins^^H Fahrzeugen wahrend der 
Stillsta/idszeiten zu ve^ffiaen und den Betrieb einer 
solchen Anlage bei Temperaturen unterhalb des Ge- 
frierpunktes der verwendetcn Reduktionsmittelldsung 
zu ermoglichen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB eine Einrichtung zur Einbringung einer FlQssigkeit 
in ein Strdmungsmedium mit einem thermisch isolierten 
Vorratsbehalter fOr die FlQssigkeit und einer daran an- 
geschlossenen Flussigkeitszufuhrungsleitung, die in ei- 
ner Austrittsoffnung fur die FlQssigkeit endet. vorgese- 
hen ist, wobei in der Flussigkeitszufuhrungsleitung ein 
Ruckspul-Ventil vorgesehen ist, das "mit einem unter 
Druck stehenden Gas beaufschlagbar ist 

Auf diese Weise ist es moglich, zu jedem beliebigen 
Zeitpunkt die in der Flussigkeitszufuhrungsleitung vor- 
handene Flussigkeit mittels des unter Druck stehenden 
20 Gases in den Vorratsbehalter zuruckzuspulen und/oder 
durch die Austritts6ffnung fur die Flussigkeit herauszu- 
spulen. Insbesondere Nutzfahrzeuge verfiigen iiber ein 
Druckluftsystem, welches an das RiickspQl-Ventil ange- 
schlossen werden kann. Auf diese Weise ist es mdglich, 
beispielsweise unmittelbar nach dem Abstellen des 
Fahrzeuges, das Ruckspulen der Flussigkeit z, B. einer 
waBrigen Reduktionsmittelldsung, mittels der im Fahr- 
zeug vorhandenen Druckluft durchzufuhren. Aufgrund 
der thermischen Isolation des Vorratsbehalters ist es 
weitgehend gewahrleistet, dafi die im Vorratsbehalter 
vorhandene FlOssigkeit und die in den Vorratsbehalter 
zuruckgespiilte Flussigkeit nicht einfrieren. 

In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung k<3nnen 
die FlussigkeitszufOhrungsleitung und gegebenenfalls 
weitere in der EHussigkeitszufOhrungsleitung ange- 
schlossene Komponenten, wie z. B. ein Ventil, ein Filter, 
eine Pumpe, ruckspiilbar ausgefuhrt sein. Es ist auf diese 
Weise gewahrleistet daB in dem gesamten Flilssigkeits- 
strang zwischen Vorratsbehalter und AustrittsSffnung 
40 keine Flussigkeit nach dem Ruckspulen verbleibt 

Es ist vorteilhaft, wenn als RQckspiil-Ventil ein Drei/ 
Drei-Wegeventil eingesetzt ist Auf diese Weise kann 
die in der Flussigkeitszufuhrungsleitung befindliche 
Flussigkeit in beide Strdmungsrichtung gespult werden. 
Zusatzlich kann beispielsweise beim Einbringen der 
FlQssigkeit in das Strdmungsmedium eine Zerstaubung 
der Flussigkeit an der Austrittsoffnung mittels der 
Druckluft die uber das RQckspul- Ventil in die FlQssig- 
keitszufuhrungsleitung eingefuhrt wird, erfolgen. 

Urn beispielsweise einen in der Leitung fur das StrO- 
mungsmediimi in Strdmungsrichtung des Strdmungs- 
mediums nach der Austrittsdffnung angeordneten Kata- 
lysator nur gering mit der Flussigkeit bei dem RQckspu- 
len zu belasten, ist es vorteilhaft, wenn der Weg der 
FlussigkeitszufQhrungsleitung zwischen dem Ruckspul- 
Ventil und der Austrittsdffnung besonders kurz ist im 
Bezug zur Gesamtlange der Flussigkeitszufuhrungslei- 
tung. Hierunter wird auch verstanden. daB das Ruck- 
spul-Ventil unmittelbar an der Austrittsdffnung ange- 
60 ordnet ist und als solches kein separates StQck Flussig- 
keitszufuhrungsleitung zwischen Austrittsdffnung und 
RQckspQl- Ventil angeordnet ist 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
sind den ubrigen Unteranspruchen zu entnehmen. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird anhand 
einer Figur naher eriautert Die Figur zeigt in schemaii- 
scher Darstellung eine Einrichtung 2 zur Einbringung 
einer waBrigen Harnstoffldsung 4 in ein in einer Abgas- 
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leitung 42 gefiihrt es stickoxidhaltiges Abgas 5 eines 
nicht welter dargesteiiten V|d|^nungsmotors. Ein sol- 
Cher Verbrennungsmotor k^Beispielsweise in einem 
Nutzfahrzeug, wie z. B. einemXKW, einer Lokomotive 
Oder einem Schiff, eingebaut sein. 

In der Figur erkennt man einen Vorratsbehaiter 6 f Or 
die Harnstofflosung 4, wobei der Vorratsbehalter 6 eine 
thermische Isolierung 7, eine Entliiftungsvorrichtung 8 
und einen W^rmetauscher 10 aufweist An den Vorrats- 
behalter 6 ist eine Harnstoffzufuhrungsleitung 12 ange- 
schlossen, die — der Reihe nach — uber einen weiteren 
separaten Vorratsbehalter 14, einen Fiher 16, eine Pum- 
pe 18 und ein RQckspul-Ventil 20 in einer als Austritts- 
offnung 22 vorgesehenen Duse 24 endet. 

Das Ruckspul-Ventil 20 ist als Drei/Drei-Wegeventil 
ausgefuhrt, Im oberen Teil des Ruckspul-Ventils 20 ist 
eine Druckluftzufuhrungsleitung 26 angeschlossen, die 
von einem Druckluftbehalter 28 ausgeht Das Ruckspul- 
Ventil 20 weist weiter einen Steuereingang 30 auf, der in 
hier nicht weiter dargestellter Weise an einen Bordcom- 
puter fur die Steuerung des Verbrennungsmotors und 
der Pumpe 18 fiir die waBrige Harnstofflosung 4 ange- 
sciilossen ist Mittels dieses Steuereingangs 30 wird die 
Funktion des als Drei/Drei-Wegeventils ausgestalteten 
Ruckspul-Ventils 20 festgelegt 

Das Ruckspul-Ventil 20 hat drei steuerbare Funk- 
tionsweisen. Die erste Funktion 32 sieht einen ungehin- 
derten DurchlaB der wSBrigen Harnstofflosung 4 vor. 
Die zweite Funktion 34 sieht ein Absperren der Harn- 
stoffzufuhrungsleitung 12 in Richtung zum Vorratsbe- 
halter 6 hin und ein Ausblasen der Harnstoffzufuhrungs- 
leitung 12 in Richtung zur Austrittsaffnung 22 hin vor. 
Die dritte Funktion 36 verhait sich umgekehrt zur Funk- 
tion 34. 

Bei der Inbetriebnahme des Verbrennungsmotors be- 
findet sich die Harnstoffl5sung 4 vollstSndig in den Vor- 
ratsbehaltern 6 und 14. Bei einer AuBentemperatur un- 
ter dem Gefrierpunkt der waBrigen Hamstoffldsung 4 
kann es insbesondere bei ISngeren Standzeiten trotz der 
thermischen Isolierung 7 des Vorratsbehalters 6 zu ei- 
nem Einfrieren der waBrigen Harnstofflosung 4 kom- 
men. In einem solchen Betriebsfall kann nun entweder 
nach Anlassen des Verbrennungsmotors oder auch be- 
reits vor dem Anlassen des Verbrennungsmotors mittels 
einer elektrischen Heizung 38. die einen Warmetau- 
scher 40 mit Warme versorgt. ein geringes Startvolu- 
men 4' an HarnstofflSsung 4 in dem als ZwischenbehSI- 
terdienenden Vorratsbehalter 14aufgetaut werden. 

Diese aufgetaute Hamstoffldsung 4 wird dann mittels 
der Pumpe uber das Filter 16 und das Ruckspul-Ventil 
20 (in Funktion 32) zur Austrittsdffnung 22 befdrdert 
Dort wird die waBrige Harnstofflasung 4 feinverdust in 
das Abgas 5, das in der Abgasleitung 42 des Verbren- 
nungsmotors strdmt, eingebracht Damit die Hamstoff- 
ldsung 4 auf dem Weg zur Austrittsdffnung 22 nicht in 
der Harnstoffzufuhrungsleitung 12 einfriert, kann zu- 
satzlich eine Heizung fur die Harnstoffzufuhnmgslei- 
tung 12 vorgesehen sein, die durch die strichpunktierten 
Linien 44, 46 parallel zur Harnstoffzufuhrungsleitung 12 
angedeutet ist Hierbei kann die Warmeenergie eiek- 
trisch Oder auch uber das Kiihlmittel des Verbrennungs- 
motors herangefiihrt werden. So ist es vorstellbar, daB 
die Harnstoffzufuhrungsleitung 12 wie eine Koaxiallei- 
tung aufgebaut ist, in der in der zeniralen Ader die 
Harnstofflasung 4 strdmt und in dem auBeren Mantel 
das Kuhlmittel. 

Mit zunehmender Betriebsdauer des Verbrennungs- 
motors erwarmt sich das KuhlmiiteL Dieses kann bei- 



spielsweise in den Warmetauscher 10 stromen und auf 
diese Weise das Au^^^ der iiberwiegenden Harn- 
stofflosungsmenge in^Prratsbehalter 6 bewirken, Der 
Vorratsbehalter 6 weist zusatzlich einen Temperatur- 
5 sensor 47, beispielsweise ein Thermoelement, auf, mit 
dessen Temperatursignal ein einstellbares Ventil 48 an- 
gesteuert werden kann, das die DurchfluBmenge des 
Kuhlmittels im Warmetauscher 10 einstellt Die von 
dem warmetauscher 10 auf die Harnstofflosung 4 uber- 

10 tragene Warmemenge wird also mittels des einstellba- 
ren Ventils 48 durch eine Einsteliung der Kuhlmittelrate 
reguliert Auf diese Weise ist eine Thermostatisierung 
der im Vorratsbehalter 6 befindlichen Harnstofflosung 4 
mdglich. Durch diese Thermostatisierung wird ais posi- 

15 tiver Nebeneffekt eine Steigerung der Dosiergenauig- 
keit von ublicherweise volumetrisch arbeitenden Do- 
siereinrichtungen erzielt Weiter wird ein Oberhitzen 
der Harnstofflosung 4 sowohl im Vorratsbehalter 6 als 
auch im Vorratsbehalter 14 vermieden, was ansonsten 

20 bereits in den Vorratsbehaitern 6 imd 14 zu einer Hy- 
droiyse der Hamstoffldsung zu Ammoniak fQhren wur- 
de. Diese Hydrolyse ist aber unerwunscht 

Wahrend des Betriebes des Verbrennungsmotors 
wird der Druckluftbehalter 28 mit Druckluft 29 aufgela- 

25 den. Der hier nicht weiter beschriebene Bordcomputer 
steuert die pro Zeiteinheit in das Abgas 6 eingebrachte 
Menge der Harnstofflosung 4 entsprechend der im Ab- 
gas 6 enthaltenen Stickoxidrate. 
Im AnschluB an den Betrieb des Verbrennungsmotors 

30 ist es insbesondere bei AuBentemperaturen unterhalb 
des Gef rierpunktes der waBrigen Harnstofflosung 4 zur 
Vermeidung von Frostschaden vorgesehen, die Ham- 
stoffldsung 4 aus den frostgefahrdeten Teilen der Ein- 
richtung 2 zu entfernen. Diese Teile sind insbesondere 

35 das Filter 16, die Pumpe 18, das Ruckspul-Ventil 20, die 
Duse 24 sowie die gesamte Harnstoffzufuhrungsleitung 
IZ Hierzu wird nun zunachst die Funktion 34 und dann 
die Funktion 36 des RQckspfll- Ventils 20 ausgeabt Es 
konnte ebensogut auch umgekehrt verfahren werden. 

40 Mittels der Funktion 34 wird die noch in der Harn- 
stoffzufuhrungsleitung 12 zwischen dem RuckspOl-Ven- 
til 20 und der Duse 24 in der Harnstoffzufuhrungslei- 
tung 12 befindliche Harnstofflosung 4 in die Abgaslei- 
tung 42 ausgeblasen. Weil dieses Stiick Harnstoffzufiih- 

45 rungsleitung 12 im Vergleich zur Gesamtlange der 
Harnstoffzufuhrungsleitung 12 besonders kurz ausge- 
fuhrt ist, wird auch nur eine geringe Menge Harnstofflo- 
sung 4 in die nun nicht mehr vom Abgas 6 durchstrdmte 
Abgasleitung 42 eingefeitet Die ausgetragene Harn- 

50 stofflosung 4 kann beispielsweise an den heiBen Wan- 
den der Abgasleitung 42 verdampfen. Der bei der Hy- 
drolyse (Verdampfung) entstehende Ammoniak wird in 
dem der Duse 24 in der Abgasleitung 42 nachgeschalte- 
ten und hier nicht weiter dargesteiiten Katalysator ad- 

55 sorbiert 

Mittels der Funktion 36 des Ruckspul-Ventils 20 wird 
daran anschlieBend die gesamte fibrige Harnstoffzufuh- 
rungsleitung 12 sowie die darin angeordnete Pumpe 18 
und das darin angeordnete Filter 16 mit der Druckluft 

60 harnstofffrei gespult Es ist hier vorgesehen, daB die 
GrdBe des als Zwischenbehaiter dienenden Vorratsbe- 
halters 14 so gewahlt ist, daB das Volumen zur Aufnah- 
me der ruckgespulten Harnstofflosung 4 inklusive eines 
mit Luft gefiiliten Dehnungsvolumens ausreicht. Diese 

65 ruckgespulte Harnstofflosung 4 wird dann bei erneuter 
Wiederinbetriebnahme des Verbrennungsmotors als 
gegebenenfalls mit nur geringer elektrische Heizlel- 
stung auftaubares Startvolumen verwendet. 



In nichi weiter dargestellter Weise kann an den Vor-« 
ratsbehalier 6 und gegebenen£|i^^uch an den Vorrats- 
behalter 14 etne Entluftungs^^^Kkentlastungsleitung, 

die in die Abgasleiiung 42 Lj^SnSmungsrichtung des . 
Abgases 5 vor dem hier nicht weiter dargestellten Kata- 5 
lysator zur Stickoxidminderung mundet, angeschlossen 
werden, wie dies beispielsweise auch aus der 
EP 0 577 853 Al bekannt ist. 

Die vorstehend beschriebene Einrichtung 2 gew^hr- 
leistet somit jederzeit. daB unabhSnglg von den AuBen- 10 
temperatur wahrend des Betriebes des Verbrennungs- 
motors immer die zur katalytischen Umsetzung der 
Stickoxide erforderliche Harnstoffmenge bereitgestellt 
werden kann. Sie gewahrleistet ebenso, daB die gesamte 
Einrichtung 2 vor Frostschaden bei AuBentemperaturen 15 
unierhalb des Gefrierpunkts der Harnstofflosung 4 ge- 
schutzt ist. 

Die in der Figur beschriebene Einrichtung kann eben- 
sogut auch in Anlagen der chemischen Industrie, in der 
Flussigkeiten durch Freileitungen gefuhrt werden, ver- 20 
wendet werden. 

Patentanspruche 

1. Einrichtung (2) zur Einbringung einer Flussigkeit 25 
(4) in ein Stromungsmedium (5) mit einem Vorrats- 
behaiter (6) fur die Flussigkeit (4) und einer daran 
angeschiossenen FlQssigkeitszufuhrungsieitung 
(12)» die in einer Austrittsdffnung (22) fur die FlOs- 
sigkeit (4) endet, wobei in der Fliissigkeitszufuh- 30 
rungsleitung (12) ein Ruckspiil-Ventil (20) vorgese- 
hen ist, das mit einem unter Druck stehenden Gas 
(29) beaufschlagbar ist 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Fliissigkeitszufiihrungsleitung (12) 35 
und gegebenenfalls weitere in der Fliissigkeitszu- 
fiihrungsleitung (12) angeschlossene Komponen- 
ten, wie z. B. ein Ventii, ein Filter (16), eine Pumpe 
(IS), ruckspQlbar ausgefiihrt sind. 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 40 
gekennzeichnet, daB das Ruckspul- Ventii (20) ein 
3/3-Wegeventil ist. 

4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Weg der FlQssigkeitszufuhrungs- 
ieitung (12) zwischen dem Ruckspul- Ventii (20) und 45 
der Austrittsdffnung (22) besonders kurz ist im Be- 
zug zur GesamtlSnge der FlQssigkeitszufuhrungs- 
ieitung (12). 

5. Einrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Vorratsbeh^Iter 50 
(6, 14) und die FlQssigkeitszufQhrungsieitung (12) 
beheizbar sind. 

6. Einrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 5» 
dadurch gekennzeichnet, daB die Austrittsdffnung 
(22) als Duse (24) ausgebildet ist ss 

7. Einrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die FIQssigkeit (4) ei- 
ne waBrige Harnstoffldsung ist 

8. Einrichtung nach einem AnsprQche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB Strdmungsmedium (5) eo 
das Abgas eines Verbrennungsmotors ist 

9. Verwendung einer Einrichtung nach einem der 
AnsprQche I bis 8 in der Abgasreinigungsanlage 
eines Fahrzeugs mit einem Verbrennungsmotor, 
insbesondere einem mit LuftuberschuB betriebe- 65 
nen Verbrennungsmotor. 
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